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Hochdruckf orderpumpe 

Di-e vorliegencfe ' Erfindung betrifft eine Hochdruck- 

forderpumpe mit den Merkmalen des Oberbegriffs des Patent- 
anspruchs 1. 

5 Solche nach dem Hubkolbenprinzip arbeitenden Hochdruck- 
f orderpumpen werden insbesondere fur die Erzeugung des 
Einspritzdruckes in Kraf tstof f-Einspritzsystemen - z.B. 
Common-Rail-Systemen - fur Verbrennungsmotoren eingesetzt. 
Eine gattungsgemasse Hochdruckf orderpumpe ist in der EP-A- 
10 1 058 001 offenbart. 

Hochdruckf orderpumpen der gattungsgemassen Art weisen 
einen Hochdruckzylinder bzw. Plungerzylinder und einen in 
diesem hin- und herbewegbaren zylindrischen Forderkolben 
bzw. Plungerkolben auf, wobei das Volumen des Forderraums 

15 innerhalb des Hochdruckzylinders durch die Hubbewegung des 
Plungerkolbens verandert wird. Bei einem Fullhub des 
Plungerkolbens ist der Forderraum uber ein Fullventil mit 
einem Vorratsraum fur ein Fordermedium verbindbar, um den 
im Hubvolumen sich vergrossernden Forderraum mit dem For- 

20 dermedium zu fullen. Wahrend eines folgenden Forderhubs 
bei geschlossenem Fullventil steigt der Druck im Forder- 
raum bis ein Druckventil offnet und dadurch den Forderraum 
mit einem Hochdruckraum, beispielsweise dem Common-Rail 
, ; vesrbindet. 

^.^ ■ 

25 Der Antrieb des Plungerkolbens erfolgt durch einen Ex- 
zentertrieb, der einen auf einer Exzenterwelle gelagerten 
Exzenter umfasst, auf dem ein Abwalzring drehbar gelagert 
ist. Dieser weist zur Reduktion seines Tragheitsmoments 
eine bombierte Umf angsf lache auf. Wahrend der Drehung des 
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Exzenters liegt der in Richtung gegen die Exzenterwelle 
vorgespannte Forderkolben mit einer an seinem diesseitigen 
Ende vorgesehenen tellerartigen Erweiterung an dem Abwalz- 
ring an. Im Betrieb dreht sich der Abwalzring hierbei hin 
5 und her und wechselt pro Umdrehung der Exzenterwelle 
zweimal seine Drehrichtung . Die Ausgestaltung und Funk- 
tionsweise der Hochdruckpumpe ist in der EP-A-1 058 001 
beschrieben, deren Offenbarung durch diese Bezugnahme 
ausdrucklich zum Inhalt der vorliegenden Anmeldung gemacht 
10 wird. 

Bei Hochdruckf orderpumpen der genannten Art^ insbesondere 
wenn sie flir Dieseleinspritzsysteme verwendet werden, sind 
die Materialbelastungen bei den Beriihrungspartien zwischen 
dem Abwalzring und dem Forderkolben hoch. Dadurch sind 
15 entweder die mit solchen Pumpen erzielbaren Forderdrucke 
beschrankt, oder die betreffenden Elemente gross zu dimen- 
sionieren . 

Es ist deshalb eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, 
eine Hochdruckf orderpumpe zu schaffen, welche die genann- 
20 ten Probleme iiberwindet. 

Diese Aufgabe wird. mit einer gattungsgemassen Hochdruck- 
forderpumpe gelost, die die Merkmale im Kennzeichen des 
Anspruchs 1 aufweist. 

Bei einer erf indungsgemassen Hochdruckf orderpumpe iVt die^ 

,1 *' 

25 Hertz 'sche Flachenpressung zwischen Abwalzring und IForder-T 
kolben (Plunger) im Vergleich mit bekannten Ho.chdruck-'^f 
f orderpumpen erheblich reduziert. Dies, well inf olge^ eines 
plattenartigen Federelements eine belastungsabhangige An- 
passung an die Bombierung des Abwalzrings stattfindet; die 

30 Kontaktf lache zwischen dem Abwalzring und dem mit dem 
Forderkolben bewegten Federelement wird bei grosser wer- 
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dender Belastung auch grosser, was die Hertz 'sche Flachen- 
pressung sowohl zwischen dem Abwalzring und dem Feder- 
element als auch zwischen diesem und dem Forderkolben, 

selbst -bei- sehr hohen' Forderdrucken^ in annehmbaren Gren- 

5 zen halt. 

Bevorzugte Ausbildungsf ormen der er f indungsgemassen Hoch- 
druckf orderpumpe sind in den abhangigen Patentanspruchen 
angegeben . 

Die Erfindung wird anhand in der Zeichnung dargestellten 
10 Ausfuhrungsf ormen naher erlautert. Es zeigen rein schema- 
tisch : 

Fig. 1 einen Querschnitt durch eine erf indungsgemasse 



Hochdruckforderpumpe entlang der Schnittlinie I- 
I der Fig. 2; 



15 



Fig. 2 



die in der Fig. 1 gezeigte Hochdruckforderpumpe 
in einem Langsschnitt entlang der Linie II-II 
der Fig. 1; 



Fig. 3 



teilweise geschnitten einen Teil der in den Fig. 
1 und 2 gezeigten Hochdruckforderpumpe mit einem 
stirnseitig konkav geformten Forderkolben, der 



20 



an einem Tassenstossel anliegt, welcher anderer- 
seits mit einem Abwalzring einer Antriebswelle 



zusammenwirkt ; 



Fig. 4 



in gleicher Darstellung wie Fig. 3 eine weitere 
Ausbildungsf orm der erf indungsgemassen Hoch- 



25 



druckf orderpumpe mit einem an einem Schaft des 
Forderkolbens beweglich gelagerten Adapterkopf; 



Fig. 5 



einen Schnitt entlang der Linie V-V der in der 
Fig. 4 gezeigten Ausbildungsf orm; und 
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Fig. 6 in gleicher Darstellung wie Fig. 3 eine weitere 
Ausbildungsf orm, bei welcher der Forderkolben 
stirnseitig eben ausgebildet ist und der Tassen- 
stossel eine konkave Ausnehmung aufweist. 

5 Die Fig. 1 und 2 zeigen einen Querschnitt und einen Langs- 
schnitt durch eine Hochdruckf orderpumpe mit einem Gehause 
10, in das ein Hochdruckzylinder 12, auch Plungerzylinder 
genannt, eingelassen ist, in dem sich ein Forderkolben 14, 
auch Plungerkolben genannt, in Richtung der Langsachse 14' 

10 hin und herbewegen kann. Der Hochdruckzylinder 12 ist mit 
einer f lanschartigen Erweiterung zwischen dem Gehause 10 
und einem Ventilgehause 16 eingespannt. Das Ventilgehause 
16 ist mittels Schraubenbolzen 17 mit dem Gehause 10 ver- 
schraubt. Im Ventilgehause 16 ist ein Einlassventil 18 so- 

15 wie ein Auslassventil 20 vorgesehen. Das Einlassventil 18 
offnet und schliesst einen Durchgang 22 zu einem Vorrats- 
behalter flir das zu fordernde Medium und das Auslassventil 
20 einen Durchgang 24 zu einem Hochdruckbehalter . Im Falle 
eines Hochdruckeinspritzsystems fur Verbrennungsmotoren 

20 befindet sich im Vorratsbehalter Brennstoff, wie Diesel 
Oder Benzin, und handelt es sich beim Hochdruckbehalter 
beispielsweise um ein Common-Rail . 

In dem Gehause 10 der Hochdruckf orderpumpe ist waiter ein 
Exzentertrieb 26 fur den Antrieb des Forderkolbens 14 an- 

25 geordnet. Dieser weist eine in Richtung des Pfeiles konti- 
nuierlich angetriebene Antriebswelle .28 auf , die in allge- 
mein bekannter Art und Weise liber nicht gezeigte Lager 
frei um eine Rotationsachse 30 drehbar am Gehause 10 und 
einem dieses verschliessenden Deckel 32 gelagert ist. Die 

30 Antriebswelle 28 tragt zwischen den Lagerstellen 34, 34' 

einen bezuglich der Rotationsachse 30 der Antriebswelle 28 
exzentrisch angeordneten Exzenterzapf en 36, dessen Zen- 
trumsachse 38 parallel zur Rotationsachse 30 verlauft. Auf 
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dem Exzenterzapf en 36 ist ein Abwalzring 40 drehbar gegen- 
iiber dem Exzenterzapf en 36 gelagert. Die radial aussen 
liegende Umf angsf lache 42 des Abwalzrings 4 0 ist bombiert, 
d.._h konvex- ausgebiide t r 

5 In einer kreiszylinder f ormigen Durchgangsbohrung 44 des 
Hochdruckzylinders 12 ist der Forderkolben 14 dichtend 
gleitend verschiebbar gefuhrt. Er greift mit seinem der 
Antriebswelle 28 zugewandten Endbereich in einen Tassen- 
stossel 46 ein, an dessen Boden 48 er mit der Stirnseite 
10 50 einer pilz- oder tellerartigen Erweiterung 52 anliegt. 
Der Tassenstossel 46 sitzt mit seinem Boden 48 anderer- 
seits auf dem Abwalzring 4 0 auf . Dabei bezeichnet das Be- 
zugszeichen 54 die Beruhrungsstelle bzw. Kontaktf lache 
zwischen dem Abwalzring 40 und dem Boden 48 des Tassensto- 
15 ssels 46. Mittels einer Druckfeder 56, die sich einerseits 
am Hochdruckzylinder 12 und andererseits an der Erweite- 
rung 52 abstutzt, wird der Forderkolben 14 in Richtung ge- 
gen den Abwalzring 40 vorgespannt. 

Der Tassenstossel 4.6 ist mit seinem Mantel 58 am Gehause 
20 10 in Langsrichtung und somit Bewegungsrichtung des For- 
derkolbens 14 gleitend gefuhrt. Die von der Antriebswelle 
28 und dem Abwalzring 40 auf den Tassenstossel 46 wirken- 
den Querkrafte werden von diesem aufgenommen und nicht 
bzw. nur in sehr geringem Masse an den Forderkolben 14 
25 ubertragen. 

Zur Kompression und Forderung des Fordermediums wird der 
Forderkolben 14 durch den Exzentertrieb 26 und der Druck- 
feder 56 auf und ab bewegt. Wenn sich der Forderkolben 14 
bei einem Ftillhub nach unten bewegt, fiillt sich der For- 
30 derraum 60 uber das Einlassventil 18 mit dem Fordermedium. 
Wenn sich der Forderkolben 14 bei dem folgenden Forderhub 
in Richtung nach oben bewegt, steigt der Druck im Forder- 
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raum 60 bei geschlossenem Einlassventil 18, bis das Aus- 
lassventil 20 offnet und dadurch den Forderraum 60 mit dem 
Hochdruckbehalter (Common-Rail) verbindet. Dabei wird das 
Fordermedium in den Hochdruckbehalter gefordert. 

Fig. 3 zeigt bezuglich den Fig. 1 und 2 vergrossert, den 
Forderkolben 14, die Druckfeder 56, den Tassenstossel 46, 
den Abwalzring 40 und einen Teil der in Pf eilrichtung an- 
treibbaren Antriebswelle 28 mit dem Exzenterzapf en 36. 

Der Tassenstossel 46 ist in bevorzugter Weise aus geharte- 
tem Walzlagerstahl gefertigt. Der im unbelasteten Zustand 
ebene plattenf ormige Boden 48 des Tassenstossels 46 weist 
Federeigenschaf ten auf und dient beim Zusammenwirken ei- 
nerseits mit der bombierten Umf angsf lache 42 des Abwalz- 
rings 40 und andererseits der konkav ausgebildeten Stirn- 
seite 50 des Forderkolbens 14 als Federelement 62. Die 
stirnseitige Vertiefung 64 im Forderkolben 14 kann bei- 
spielsweise als Kalotte oder Teil der Mantelflache eines 
Torus geformt sein. Um die Vertiefung 64 herum weist die 
Stirnseite 50 des Forderkolbens 14 eine ebene Ringflache 
66 auf, mit der er im unbelasteten oder leicht belasteten 
Zustand am Boden 48 anliegt und welche in Abhangigkeit von 
der Form der Vertiefung 64 eine kreisringf ormige, ovale 
Oder andere Form aufweisen kann. 

Es ist anzustreben, dass die Langsachse 14' des Forderkol- 
bens 14 zentrisch zur Vertiefung 64 bzw. Ringflache 66 und 
zum Tassenstossel 46 verlauft. Welter verlauft die Achse 
14' in bevorzugter Weise in einer rechtwinklig zur Rotati- 
onsachse 30 der Antriebswelle 28 verlaufenden Ebene, wel- 
che mittig durch die Kontaktf lache 54 verlauft. 

In Abhangigkeit von der Belastung des Forderkolbens 14 
verbiegt sich der als Federelement 62 wirkende Boden 4 8 
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des Tassenstossels 46 in die Vertiefung 64 hinein derart, 
dass bei hoher werdender Belastung einerseits die Kontakt- 
flache 54 zwischen dem Boden 48 und dem Abwalzring 40 und 

_anderersei-ts- die- F-lache-uber "wel^^^ 4 8 am For- 

5 derkolben 14 anliegt, vergrossert werden. Dadurch wird die 
Hertz 'sche Flachenpressung in den betreffenden Teilen in 
Grenzen gehalten, die eine lange Lebensdauer der Hoch- 
druckf orderpumpe ermoglichen . In bevorzuger Weise ist der 
Boden 48 derart dimensioniert , dass er bei einer bestimm- 
10 ten Belastung ganzflachig in der Vertiefung 64 am Forder- 
kolben 14 anliegt . 

Bei der in den Fig. 4 und 5 gezeigten Ausbildungsf orm ist 
einzig der Forderkolben 14 im Vergleich mit der in den 
Fig. 1 bis 3 gezeigten Ausbildungsf orm unterschiedlich . 
15 Die Funktionsweise ist gleich wie weiter oben beschrieben. 
Es wird deshalb einzig auf die Ausbildung des Forderkol- 
bens 14 eingegangen. 

Der in den Fig. 4 und 5 gezeigte Forderkolben 14 weist ei- 
nen Schaft 68 auf, auf dessen halbkugelf ormig geformten, 

20 dem Abwalzring 40 zugewandten Endbereich ein im wesentli- 
chen kreiszylinderf ormiger Adapter 70 sitzt. Die mit dem 
Boden 48 des Tassenstossels 46 zusammenwirkende Stirnseite 
50 des Adapters 70 ist gleich ausgebildet wie jene beim 
Forderkolben 14 gemass Fig. 3. Eine Ausnehmung 72 des Ad- 

25 apters 70 fiir die Aufnahme des diesseitigen Endbereichs 
des Schaftes 68 ist zu diesem gegengleich geformt und 
weist in einem an die Halbkugeloberf lache anschliessenden 
zylindrischen Mantelteil eine umlaufende Nut 74 auf. Ent- 
sprechend ist der Schaft 68 mit einer Umfangsnut 7 6 verse- 

30 hen. Wie dies insbesondere aus der Fig. 5 hervorgeht, ver- 
lauft eine geradlinige Durchgangsbohrung 78 durch den Ad- 
apter 70, deren Achse die kreisformige Mittellinie des von 
der Nut 74 und der Umfangsnut 7 6 begrenzten, torusf ormigen 
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Raums tangiert. Durch die Durchgangsbohrung 78 hindurch 
verlauft ein Abschnitt eines aus Federstahldraht 80 gebil- 
deten Sicherungselements, das mit einem weiteren Abschnitt 
zur Befestigung am Adapter 70 urn diesen herum verlauft. 
5 Der Adapter 70 ist auf diese Art und Weise am Schaft 68 

beschrankt beweglich kugelartig gelagert. Dies ermoglicht, 
dass ausschliesslich Axialkrafte und keine Biegekrafte auf 
den Forderkolben 14 wirken konnen. 

Die Druckfeder 56 stiitzt sich an einem Flanschring 82 ab, 
10 der zwei Halbflansche 84 umgreift und sich seinerseits an 
diesen abstiitzt. Die Halbflansche 84 greifen mit einem 
Wulst 8 6 in eine Umlaufnut des Schaftes 68 ein und sind 
derart an diesem in axialer Richtung befestigt. 

Die in der Fig. 6 gezeigte Ausbildungsf orm der erfindungs- 
15 gemassen Hochdruckf orderpumpe ist jener gemass Fig. 3 sehr 
ahnlich;. wobei der Ventilkorper 14 an seiner Stirnseite 50 
eben ausgebildet ist und der Boden 48 des Tassenstossels 
4 6 durch eine Ausnehmung 64' auf der dem Forderkolben 14 
zugewandten Seite konkav geformt ist. Auch hier liegt im 
20 unbelasteten und leicht belasteten Zustand der Forderkol- 
ben 14 mit einer Ringflache 66 am als Federelement 62 wir- 
kenden Boden 48 des Tassenstossels 46 an. Die Wirkungswei- 
se ist dieselbe wie weiter oben im Zusammenhang mit den 
anderen Ausf iihrungsf ormen beschrieben. 

25 Bei der in der Fig. 6 gezeigten Ausbildungsf orm kann der 
Forderkolben 14 gleich ausgebildet sein wie in der Fig. 3 
Oder 4 gezeigt. 

In bevorzugter Weise ist der Ubergang zwischen der Ring- 
flache 66 und der Vertiefung 64* selber derart entspre- 
30 chend der Federcharakteris tik des Federelement s 62 ge- 
formt, dass bei steigender Belastung die Flache, mit wel- 
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Cher das Feder element am Forderkolben anliegt^ sich konti 
nuierlich vergrossert . 

_Die_ Ver.ti.ef ung 64 - -kann- derart ~auf idie' EomBierung des Ab- 
walzrings 40 abgestimmt sein, dass bei in der Vertiefung 
5 64 * wenigstens annahernd ganzf lachig anliegendem Federele 
ment 62, dieses auch tiber wenigstens annahernd die ganze 
Breite des Abwalzrings 40 an diesem anliegt. 
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Pa'bezi'tanspruche 



20 



J 



1. Hochdruckf orderpumpe mit einem Hochdruckzylinder 
(12), einem darin gefuhrten Forderkolben (14), und 
einem auf einer Antriebswelle (28) angeordneten Ex- 
5 zenter (36) , auf dem ein eine bombierte Umf angsf lache 

(42) aufweisender Abwalzring (40) fur den Antrieb des 
Forderkolbens (14) drehbar gelagert ist, dadurch ge- 
kennzeichnet , dass zwischen dem Forderkolben (14) und 
dem Abwalzring (40) ein plattenartiges Federelement 
10 (62) angeordnet ist, das einerseits liber eine Kon- 

taktflache (54) an der Umf angsf lache (42) des Abwalz- 
rings (40) und andererseits iiber eine Ringflache (66) 
an der Stirnseite (50) des Forderkolbens (14) an- 
liegt . 

15 2. Hochdruckf orderpumpe nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Forderkolben (14) an seiner Stirn- 
seite (50) konkav ausgebildet ist. 

3. Hochdruckf orderpumpe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet , dass das Federelement (62) auf seiner 
dem Forderkolben (14) zugewandten Seite konkav ausge- 
bildet ist. 



4. Hochdruckf orderpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 
3, dadurch gekennzeichnet , dass der Forderkolben (14) 
in seinem dem Federelement (62) zugewandten Endbe- 

25 reich eine pilzformige oder tellerf ormige Erweiterung 

(52) aufweist. 

5. Hochdruckf orderpumpe nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Erweiterung (52) von einem, vor- 
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zugsweise an einem Schaft (68) des Forderkolbens (14) 
beweglich gelagerten Adapter (70) gebildet ist, 

6 . Hochdruckf orderpuinpe_ _nach_ _einem - der- Anspruche" ~1 " bis" 

5, dadurch gekennzeichnet , dass das Federelement (62) 
durch den Boden (48) eines mit seiner zylinderischen 
Mantelflache (58) in Bewegungsrichtung des Forder- 
kolbens (14) gefuhrten Tassenstossels (46) gebildet 
ist . 

7 • Hochdruckf orderpumpe nach einem der Anspruche 1 bis 

6, dadurch gekennzeichnet , dass das Federelement (62) 
- bei maximaler Druckbelastung - mit dem der Kontakt- 
flache (54) gegenuberliegenden Bereich flachig an der 
Stirnseite (50) des Forderkolbens (14) anliegt. 
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Zuseunmenfas sung 

Die Hochdruckf orderpumpe weist einen in einem Hochdruck- 
zylinder gefuhrten Forderkolben (14) auf . Er wird von 
einer Antriebswelle (28) mit einem Exzenter (36) angetrie- 
5 ben, auf dem ein bombierter Abwalzring (40) drehbar 
gelagert ist. Zwischen dem Abwalzring (40) und dem For- 
derkolben (14) ist ein plattenartiges Federelement (62) 
angeordnet, das beispielsweise durch den Boden (48) eines 
Tassenstossels (46) gebildet ist. Der Forderkolben (14) 

10 ist an seiner Stirnseite (50) konkav geformt, wodurch sich 
das Federelement (62) in Abhangigkeit von der Belastung 
des Forderkolbens (14) in die Vertiefung (64) hinein 
verbiegen kann, wodurch einerseits die Kontaktf lache (54) 
des Federelements (62) mit dem Abwalzring (40) und ande- 

15 rerseits die Ringf lache (62), mit welcher das Federelement 
(62) am Forderkolben (14) anliegt, vergrossert wird. Da- 
durch kann die Flachenpressung, selbst bei sehr hohen Be- 
triebsdrucken, in annehmbarem Rahmen gehalten werden. 

(Fig. 3) 
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